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Patentanspruche: 

1. Bektrochemische Brennstoffzelle mit einem. 
Elektroryten, den Elektrolyten berQhrende Elektro- 
den und einer Trennplatte, die erste mit dem 5 
Elektrolyten und einer der Elektroden in Verbin- 
dungstehende Strdmungswege aufweist, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB die Trennplatte (20; 24; 30) ein gewelltes dflnnes 
Blechteil (2S; 34) aufweist, das die ersten, zur io 
Elektrode (S4) hin off ene Strdmungswege begrenzt, 
und altera erend zu den ersten Strdmungswegen 
(20a; 26a; 34a^zweite Strdmungswege (206; 266 3Ab) 
fur die Aufnahme des Verfahrensgases, das der 
Warmeregulierung dient, bildet und einen die zweite is 
Strdmungswege gegen die Elektrode (14) abgren- 
zenden vorstehenden Bereich (20<#aufweist und 
daB die Trennplatte (20; 24; 30) eine Platte (20/; 28; 
32) enthalt, die die vorstehenden, die ersten 
Strdmungswege abgrenzenden Bereiche des Blech- 20 
teils (2S; 34) beruhrt und die zweiten Strdmungswe- 
ge abschlieBt 

2. Brennstoffzelle nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafl diejenige Oberflache der Platte 
(28), die der die ersten Strdmungswege verschlieBen- 25 
den Seite gegenuberliegt, Strdmungswege (28a; fur 
das Betriebsgas der nachsten Brennstoffzelle auf- 
weist 

3. Brennstoffzelle nach Anspruch 1. gekennzeich- 
net durch ein weiteres gewelltes, dQnnes Blechteil 30 
(36)t das an der ebenen Seite der Platte (32) angrenzt 
und Strdmungswege (36a; fOr das Betriebsgas der 
nachsten Brennstoffzelle bildet 

4. Brennstoffzelle nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet daB die Strdmungswege (T&a) der 35 
Platte (28) kreuzweise zu den ersten (26a; und 
zweiten (266; Strdmungswegen angeordnet sind. 

5. Brennstoffzelle nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet daB die Strdmungswege (36a, 366J 
die durch das weitere Blechteil (36) gebiidet werden, 40 
kreuzweise zu den ersten (34a; und zweiten (346; 
Strdmungswegen verlaufen. 
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Die Erfindung betrifft eine elektrochemische Brenn- 
stoffzelle nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Bei der Konstruktion von Brennstoffzellen und 
ahnlichen Vorrichtungen zur Erzeugung elektrischer 50 
Energie, bei deren Betrieb ein einer elektrochemischen 
Reaktion unterliegendes Reakanten- oder Produktgas 
(Verfahrensgas) eine Rolle spielt hat die Warmerege- 
lung eine herausragende Bedeutung. Die elektrochemi- 
schen Reaktionen in solchen Vorrichtungen sind 55 
aufgrund von die Umsetzung begleitenderi Entropiein- 
derungen und irreversiblen Vorgangen, welche durch 
Diffusions- und Aktivierungsuberpotentiale sowie ohm- 
sche Widerstande verursacht werden, zwangslaufig mit 
einer Warmeentwick!ung oder Warmeaufnahme ver- 60 
bunden. Es wurden bereits mehrere Methoden zur 
Erzielung einer angemessenen Warmeregelung erprobt 
von denen sich jedoch keine als vdllig zufriedenstellend 
erwiesen hat 

Die Warmeregelungstechnik macht sich am zweck- 65 
maBigsten die Eigenwarme des Verfahrensgases selbst 
als Medium fOr die thermische Kontrolle zu Nutze. 
Wenn eine Warmeabfuhr von der Zelle erwOnscht ist 



kann man somit das zustrdmende Verfahrensgas in die 
Zelle bei einer niedrigerea Temperatur als der 
Zellenbetriebstemperatur einspeisen, so daB das aus- 
strdmende Gas Warme/einfach diirch Erhdhung sfeiner 
Temperatur wahrend des Durchgangs durch die Zelle 
abfuhrt Bei dieser Methode stellt .man die Verfahrens- 
ga*-Strdraungsmenge auf einen Wert oberhalb jener 
Strdmungsmenge ein, welche zur Erzeugung ewes 
vorgewahlten Ausmafles an elektrischer Energie bend- 
tigt wird; das ziisatzliche Verfahrensgas erfullt dabei die 
warroeabfuhrende Funktion. Zu Nachteflen dieser 
Arbeitsweise gehdren unerwunschte Druckabfalle auf- 
grund des verstfirkten Verfahrensgasstromes, zusatzli- 
cher Energieaufwand und Elektrolytverluste durch 
Verdampfung oder Verschleppung. Unter »zusatzlicher 
Energies (Hilfsenergie) sind die Energieanforderungen 
der Zusatzeinrichtungen zur eigentfichen Brennstoffzel- 
le, z. B. der Gaspumpen oder Dnickerzeugungssysteme, 
zu verstehea Was die Elektrorytveriuste betrifft, steht 
das gesamte Verfahrensgas bei dieser auf der Gaseigen- 
warme beruhenden Methode bei seinem Durchgang 
durch die Zelle In Verbindung mit dem Zelielektrolyt. 
und wenn eine betrachtliche Menge an zusatzMchern 
Gas fur die Warmeregelung bendtigt wird, ist 1m 
Elektrolytgas ein sehr hoher Elektrolytveriust aufgrund 
der Sattigung des Gases mit Elektrorytdampf f estzustel- 
len; auf diese Weise ergibt sich' eine recht hohe 
BektrolyteinbuBe. 

Bei e J ner zweiten bekannten Wanneregelroethode 
wird versucht, das Temperaturgefalle in Brennstoffzel- 
len durch Anwendung einer bipolaren Platte, welche 
eine ausgedehnte, auBerhalb der Zelle selbst angeordne- 
te Rippe oder dergL aufweist, zu begTenzen; vgL die 
US-PS 36 23 913. Obwohl diese Methode fur eine etwas 
gleichmaBigere Zelltemperatur sorgt, kann ein direkt 
durch die Zelle vcrlaufender starker Gasstrom zu einem 
hohen Elektrolytveriust und erhdhtem Hilfsenergiebe- 
darf fuhrea . f . 

Eine dritte Warmeregelmethode beruht auf der 
Eigenwarme einer dielektrischen FlQssigkeit, Diese 
Methode erfordert eine wesentlich geringere Hilfsener- 
gie als die ein gasformiges WarmeQbertragungsmedium 
anwendende Technik, bendtigt jedoch einen gesonder- 
ten Warmettbertragungskreislauf und ein elektrisch 
isoliertes Leitungssystem. Urn NebenschluBstrdme 
zwischen Qbereinandergestapelten Zellen zu vermeiden, 
wurden als Hitzeflbertragungsmedien gemaB herkdmm- 
iicher Praxis dielektrische Flflssigkeiten, wie Fluorkoh- 
lehstoff- oder Silikondle, verwendet Da das Katarysa- 
tormaterial selbst durch Spurenanteile dieser dielektn- 
schen Fluide stark vergiftet werden kann, kdnnen 
geringfflgige Austritte aus dem Warmefibertragungs- 
kreislauf verhangnisvolle Auswirkungen auf die Zelle 
haben. Dielektrische Flflssigkeiten sind ferner ent- 
flammbar und bilden toxische Reaktionsprodukte, Eine 
derartige Brennstoffzelle ist aus der DE-PS 12 93 271 
bekannt, von der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 
ausgegangen wird. 

Eine vierte bekannte Methode zur Warmeregelung 
beruht auf der latenten Wttrme von FlOssigkeiten. 
FlQssigkeiten mit latenter Warme (vgL die US-PS 
37 61 316 und 39 69 145) kdnnen eine WarmeObertra- 
gung bei nahezu gleichmaBiger Temperatur bewerkslel- 
ligen, obwohl bestimmte Temperaturgradienten in der 
Stapelrichtung auftreten kdnnen, wenn die WarmeQber- 
tragungsplatte zwischen einer Gruppe von Zellen 
angeordnet ist Es wird von einem extrem geringen 
Hilfsenergiebedarf ausgegangen. Geeignete dieleklri- 
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sche FlOssigkeiten mit Siedepunkten to Bereic* .der 
Sllbetriebrtemperatur k6nnen yemendet wc^ ^es 
mun jedoch audt in esem Fdle ^^^S 

-r^ tt ^f^od«^ jjaSa 

riner FKssigkeit mit extrem 6*™*"- ^ J^££ffiE 

SSasSsSHsSs 

"Die DE-OS 2927 656 beschreibt eine grundsit*lich 
v.™MrfenVMethode zur Warmeregelung von Brenn- 
SKrbeTwSr tor eh* Erganzung des Strops 
rf« Vcrfahrensgases durch eine elektrochemische Zelle 
letwrtSKd in einem fur die Warmeregelung 
£5h ^rEeenwarme des Verfahrensgases erforder h- 
che^ Ausma^ Tnd^n einer Weis* daB sowohl em 
HektroMverlust als auch eine Erh&hung des Druckab- 
^Lls S«r die Zelle vermieden werden. Im Rahmen 
Seser ^wf der Eigenw&rme des Verfahrensgases 
h-mhenden Methode sieht die der vorgenannten 
Patemanmeki^g zugrunde liegende ErHndung zusatz- 
S zu d«n uMichen, mit dem Zellelektrolyt m 
Verbindung stehenden Verfahrensgasdurchgang emen 
weiteren Verfahrensgasdurchgang in der ZeHe yor. 
weteher vom Zellelektrolyt isoUert ist und m.t einer 
mtoeraeugenden Oberflache der Zelle in therm.scher 
vS «eht. Der mit dem Elektrolyt in Verbin- 
dung stehende Durchgang und der vom Elektrolyt 
isolate Durchgang iiiai«i»^-11b»e*UiW 
system an eine Dnickzufuhretanchtung fur das Verfah- 
rensgas angeschlossen. Die StrSmungsante. • » *■ 
betrcffenden DurchgSngen werden individual nut Hilfe 
von Durchgangsparametern so einge^ellt, da3 sowoW 

W KtSTK?1« Aurgabe ^nde. ejn 
veibesserte elektrochemische Brennstoffeelle zu schaf- 
feT in der die vorgenannte Warmeregelmethode, 
Sche auf der EigenwArme des Verfahrensgases 

Merkmale des Patentanspruchs I gelSst 

Bevorzugtc Ausgestaltungcn der Erfindung sind 
GeeenstandderUnteransprOche. 

Die vorgenannten und andere Ziele und Merkmale 
der Erfindung werden durch die nachfolgende detailher- 



te Beschreibung und die Zeictounge* m welchen 
gleiche Bezugszahlen jeweils gleiche Telle bezeichnen. 
naher erlautert Von den Zeichnungen zeigt 
Fig.1 einen Querschnitt nach I-l von Fig-2 durch 
5 emebeispielhafteAusfiuinM^ 

schen Zelle; _ „ , 

Fig. 2 eine Seitenansicht der Zelle vonFig. 1: 
Fi g.3 eine perspektivische Anacht der in der Zelle 
von Fig. 1 und 2 verwendeten Trennplatte; 
id F i g. 4 und 5 perspektivische Ansichten von bipolaren 

Tren^platten^ Q uersj;hnitt durch e i nen Brennstolfzel- 

Ien-Stapel;und 
Fig.7(a)-(d) schemadsche Ansichten anderer Aus- 
15 fuhrungsformenderTrennplatten. 

GemaB Fig.l und 2 enthalt die Brennstoffzelle 10 
Elektroden (Anode und Kathode) 12 und 14 vom 
Gasdifftisionstyp und eine dazwischen befindliche 
Hektrolytmatrbc oder -schicht 16. Eine Trennplatte 18 
20 ist so konstruiert, daB sie Stromungswege 18a mr die 
Zufuhrvon Verfahrensgas zur Anode 12aufweist woba 
samtliche Stromungswege in FlieBverbindung nut dem 
Elektrolyt stchen. Eine Trennplatte 20 vom unipolaren 
Typ weist erste StrSmungswege 20a for die Zufuhr von 
25 Verfahrensgas zur Kathode 14 auf. Aufgrund des 
Gasdifhjsionscharakters der Elektroden 12 und 1 14 
stehen die Stromungswege 18a und 20a nut dem 
Elektrolyt in Verbindung. 
Die zweiten Str5mungswege 206 der Trennplatte 20 
30 kommen nicht in BeiUhrung mit der Kathode 14, da die 
Begrenzungswande 20c; 20dund 20eder StrSmungswe- 
ee im wesentlichen gasundurchlassig and, wahrend die 
Wand 20<f die Elektrode 14 beruhrt. Die Platte 20/ ist 
angrenzend an die Stromungswege 206 angeordnet, urn 
35 diese zu schlieBen. DemgemaB sind die Stromungswege 
206 gegenuber dem Elektrolyt 16 isoUert, und das den 
Stromungswegen 206 zugefuhrte Verfahrensgas kann 
durch die Brennstoffzelle zur Warmeregelung geleitet 
werden, ohne daB es zum Elektrolytverlust oder einer 
40 Blockierung beitragt. Im GegensaU dazu ergeben die 
durch die StrSmungswege 18a und 20a geleiteten 
Verfahrensgase ein Abgas, welches zwangslaufig 
teilweise mit Elektrolytdampf gesattigt ist Bei der 
dargestellten AusfQhrungsform sind die StrOmungswe- 
45 ge 20a und 206 alternierend nacheinander m einer 
gemeinsamen Ebene angeordnet, wenn man Ober die 
Oberflache der Elektrode 14 vorschreitet, welche an die 
Spitzenbereiche 20d der vom Elektrolyt isoherten 
Stromungswefre206angrenzt 
so GemaB der obengenannten DE-OS 29 27 656 werden 
unipolare Trennplatten (wie die Platte 18) verwendet, 
welche an jede der Zellelektroden einer Brennstoffzelle 
angrenzen. Das durch die vom Elektrolyt isoherten 
Str6rnungswege zu leitende erganzende Verfahrensgas 
55 fur die Warmeregelung strdmt durch Leittingen 
weiterer Platten^ welche durch die unipolaren Trenn- 
platten im Abstand von den Elektroden gehalten 
werden. Bei der dort speziell offenbarten AusfOhrungs- 
form werden solche leitungsbegrenzenden weiteren 
60 Platten in einer Zelle innerhalb eines Stapels aus 
aufeinanderfolgenden Zellen angewendet Da die 
Warmeabfuhr somit durch die Eigenwarme des 
ereanzenden Verfahrensgases an in gewissem Abstand 
voneinander befindlichen Stellen beeinnuBt wird, 
65 besteht die Moglichkeit, daB V/armegradienten in 
betrachtlichem AusmaB auftreten. Dieser Nachteil wird 
durch die hier beschriebenen Arbeitsweisen und 
Vorrichtungen Oberwunden; bei diesen sind die 
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Warmegradienten vermindert, da nach Bedarf eine 
Warmeabfuhr von der hitzeerzcugenden Oberflache 
jeder Zelle erf olgen kann. 

Die unipolare AusfQh rungs form der Trennplatte 20 ist 
leicht herstellbar, indem man ein zusammenh&ngendes 
Blatt- bzw. Folienmaterial verwendet und dieses 
Materia! wellt, wobei Kanale entstehen, welche die 
jeweitigen verschiedenen Strdmungswege begrenzeru 
Obwohl die Strdmungswege in den F i g. 1 bis 3 
symmetrise}) dargestellt sind, k6nnen sie so vorgebildet 
werden, daD sie verschiedene QuerschnittsflRchen 
aufweisen, welche auf das zur Erzielung der gewunsch- 
ten Warmeabfuhr und etektrischen Leistungsabgabe 
erfordertiche Verhaltnis der durch die Strdmungskanale 
verlaufenden Strdmungen abgestimmt ist. TVpischer- 
weise ist der Strom durch die vom Elektrolyt isolierten 
Strdmungswege fanfmal so groQ wie der Strom durch 
die mit dem Elektrolyt in Verbindung stehenden 
Strdmungswege. Die gewunschten Strdmungen in den 
betreffenden Strdmungswegen konnen z. B. dadurch 
erzielt werden, daD man die GrdDe und geometrischen 
Dimensionen der Strdmungswege variiert und/oder in 
einem Strdmungsweg oder in beiden Strdmungswegen 
fixierte oder variabel einstellbare Verengungen an- 
bringt Wie m Fig. 3 beispielhaft dargesteUt ist, kann 
man im Strdmungsweg 20a eine Teil-Endwand 20^ 
ausbildcn oder darin ein btockartiges Hindemis 22 
anbringea 

Die Fig. 4 und 5 veranschaulichen bipolare Platten. 
Bei beiden ^derartigen Platten vcrlaufen langliche 
Strdmungswege in der Langsrichtung mit den entgegen- 
gesetzten Oberflachen der Platten. GemaB Fig. 4 
beinhaitet die bipolare Platte 24 ein gewelltes Blatt- 
bzw. Folienelement 26, das oberhalb der Platte 28 
angeordnet ist, welche die Strdmungswege 28a fOr das 
Verfahrensgas begrenzt, und die genannten Strdmungs- 



wege dffnen sich in die untere Plattenoberflache. Das 
Element 26 weist erste Strdmungswege 26a (nut dem 
Elektrolyt in Verbindung stehend), die sich in die obere 
Plattenoberflache dffnen, und zweite Strdmungswege 
s 266 (vom Elektrolyt isoIiertX die parallel zu den ersten 
Strdmungswegen 26a vcrlaufen, auf. Eine solche der 
Fig. 4 entsprechende Platte ist beim Stapeleinsatz in 
dem in Pig. 6 dargestellten Brennstoffzellenstapel 
gezeigt 

10 Bei der btpolaren Platte 30 von Fig. 5 stQtzt die 
rOckseitige Tragerplatte 32 die gewellten Blatt- bzw. 
Folienelemente 34 und 36 und schlieBt deren vom 
Elektrolyt isolierte Strdmungswege 346 und 366. Die 
kreuzweise verlaufenden, mit dem . Elektrolyt in 

is Verbindung stehenden Strdmungswege 34a und 36a 
versorgen die an sie angrenzenden (nicht gezeigt en) 
Elektroden mit Verfahrensgas. . 

Die Erfindung kann generell in jeder beliebigen, mit 
einem Reaktantengas arbeitenden elektrochemischen 

20 Zelle verwirklicht werden. Besonders gut eignet sich die 
Erfindung zur Anwendung in Brennstoffzellen, wie 
Phosphorsaure-Brennstoffzellen, mit denen das auch 
zur Warmeregelung verwendete Verfahrensgas das 
Kathodengas und/oder ein wasserstoffreiches Anoden- 

25 gas ist, und in mit geschmolzenem Carbonat arbeitenden 
Brennstoffzellen, in denen das auch zur Warmeregelung 
verwendete Verfahrensgas ein Luft/Kohlendioxid-Ka- 
thodengasgemisch und/oder ein wasserstoffreiches 
Anodengasgemisch ist 

30 Die vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsformen 
konnen in verschiedener Weise abgewandelt werden. 
So kann man die geometrischen Dimensionen der 
Durchg&nge stark variieren, wie anhand der in den 
Fig. 7(a)— (d) schematisch dargestellten, gewellten 

35 Blatt- bzw. Folienelemente 38 bis 44 gezeigt wird. 
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